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Résumé 
 La zone de Kani est confrontée aux problèmes de grosses pertes des eaux de pluie par 
ruissellement qui entrainent par voie de conséquence une grande perte de la qualité des sols et 
donc des rendements des cultures. . En vue d’apporter des solutions à ces contraintes, il 
s’avère important de disposer de données quantitatives pour mieux circonscrire le problème 
en utilisant une technique de conservation des eaux et du sol.  
L’objectif de cette étude est de diminuer la perte des eaux de pluies par ruissellement dans les 
champs cultivés par l’utilisation de la technique d’Aménagement en courbes de niveau. 
Des dispositifs de mesure de ruissellement ont été mis en place dans des parcelles ou la 
technique est mise en œuvre et dans d’autres ou elle ne l’est pas. Des sondes TDR ont été 
utilisées pour suivre la dynamique de l’eau dans ces parcelles ; l’effet de la technique sur la 
croissance en hauteur et le diamètre des plants de sorgho a également été étudié. 
Le ruissellement est toujours plus élevé dans les parcelles non aménagées que dans celles 
aménagées. Le coefficient de ruissellement est de l’ordre de 30% pour les parcelles 
aménagées et jusqu’à 50% dans celles non aménagées. L’humidité est aussi plus elevéee dans 
les parcelles aménagées que dans celles aménagées et la différence atteint 15% d’humidité 
volumique le long du profil. En début septembre, la hauteur du sorgho dans les parcelles 
aménagées était plus du double de celle  dans les parcelles non aménagées. La même tendance 
est observée en ce qui concerne le diamètre des plants ou le rapport est d’un demi. Cette 
situation plaide en faveur de la diffusion de la technique auprès des agriculteurs. 
. 
Mots clés : Aménagement, Courbes de niveau, ruissellement, humidité, Koutiala. 
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1. Introduction 
Au Mali, les 3,5 à 5 millions d’hectares de terres cultivées annuellement sont marqués par un 
niveau de fertilité moyen à faible, avec des carences en azote et en phosphore et par une forte 
sensibilité à l’érosion éolienne et/ou hydrique. Ces superficies cultivées croissent à un rythme 
de 4,7%/an et entament largement les terres marginales (26% des superficies cultivées) 
(MEAM, 2015). Cette pression s’est globalement traduite par une dégradation importante des 
sols qui deviennent progressivement stériles et finalement abandonnés. Les pertes annuelles 
moyennes en terres arables, du fait de l’érosion, sont de l’ordre de 6,5 tonnes/hectare par an, 
variant d’une tonne au nord à plus de 10 tonnes au sud. Face à cette situation, l’État malien a 
su réunir ses partenaires à travers la mise en place d’une coalition visant à mutualiser les 
efforts de chacun pour lutter contre la désertification et la pauvreté tout en favorisant 
l’adaptation au changement climatique et le commerce grâce à la gestion durable des terres 
(MEAM, 2015).  
Les sols dégradés et lessivés se caractérisent par une diminution de la teneur en éléments 
organiques nutritifs, soit une perte de leur fertilité qui entraine une réduction de la production 
végétale. La dégradation des sols se traduit par une modification de leurs caractéristiques 
physico-chimiques, ce qui déstabilise leur structure et modifie leur topographie et tous les 
systèmes de drainage des eaux. Les facteurs qui conduisent à la dégradation des sols au Mali 
sont les effets combinés de l'érosion hydrique et éolienne, l'exploitation agricole inappropriée, 
l'exploitation irrationnelle des ressources naturelles (défrichements, déforestation, 
surpâturage, travaux routiers et miniers), la contamination chimique et la diminution de la 
pluviométrie (MEAM, 2015). 
Au Mali plusieurs contraintes agronomiques limitent le potentiel cultivable des sols. Les 3 à 
3,5 millions d'hectares de terres cultivées annuellement au Mali se caractérisent par un niveau 
de fertilité moyen à faible, avec des carences en phosphore, en potassium, en soufre et par une 
forte sensibilité à l'érosion éolienne et/ou hydrique (Plan National d'Action Environnementale, 
1998). Les pertes annuelles moyennes en terres arables du fait de l'érosion sont de l'ordre de 
6,5 tonnes/ha/an, variant de 1 tonne au Nord à plus de 10 tonnes au Sud (Bishop et Allen, 
1989). Des chiffres de 31 tonnes ont été enregistrés du côté de Sikasso. 
La pression agricole s'est accrue progressivement. L'augmentation des superficies cultivées 
n'a pas été accompagnée d'une croissance des rendements des cultures vivrières qui sont restés 
faibles. Cette pression s'est traduite par une dégradation importante des sols, marquée entre 
autres par l'augmentation des superficies défrichées. Dans les régions où la pression 
démographique est forte, on observe la mise en culture des terres marginales et/ou forestières, 
une diminution de la durée mise en jachère, une réduction de la fertilité et une accentuation de 
l'érosion (MEAM, 2015). 
Au Mali la dégradation des sols conduit à des problèmes environnementaux qui se traduisent 
par une perte de la biodiversité végétale, une diminution des terres cultivables, l'ensablement 
des cours d'eau, l'envasement des mares et la réalimentation insuffisante des eaux 
souterraines, notamment (MEAM, 2015). La perte de revenus agricoles due à l'érosion varie 
entre 4239 FCFA/ha/an en zone sahélienne jusqu'à 90000 FCFA/ha/an en zone soudanienne 
selon les cultures et les pentes de terrains (Bishop et Allen, 1989). Pour l'économie du Mali, 
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les coûts liés la dégradation des terres oscillent entre 20,9 et 26,5% du PIB, soit deux fois la 
dette extérieure du Mali. 
Le ruissellement et l'érosion apparaissent alors clairement comme un signal d'alarme: le 
système d'exploitation n'est pas en équilibre avec le milieu. Il va falloir restaurer la fertilité 
des sols, soit par une longue jachère forestière (20 à 30 ans) soit par des interventions 
vigoureuses pour rétablir la macroporosité (travail du sol), la matière organique, la biomasse 
fermentée nécessaire pour la vivifier (fumier ou compost), les amendements indispensables 
pour renforcer la structure et améliorer le pH. En réalité, il faut encore inventer des systèmes 
progressifs de défrichement et des systèmes de production intensifs durables et équilibrés plus 
productifs que les systèmes traditionnels actuellement en place (FAO, 1994). 
Le ruissellement est un ensemble de processus variables dans le temps et dans l'espace, en 
fonction des conditions écologiques et des mauvaises conditions de gestion de la terre par 
l'homme. La lutte antiérosive intéresse divers acteurs dont les intérêts ne sont pas forcément 
compatibles. Il va donc falloir définir clairement les objectifs prioritaires des projets de lutte 
antiérosive et choisir pour chaque situation, les méthodes les plus efficaces, soit pour 
conserver ou pour restaurer la fertilité et la productivité des terres paysannes, soit pour gérer 
les sédiments et améliorer la qualité des eaux qui intéressent particulièrement les citadins, les 
industriels et les sociétés d'irrigation (FAO, 1994). 
Le ruissellement et l'érosion sont des vieux problèmes. Dès que les terres émergent de l'océan, 
elles sont attaquées par l'énergie du vent, des vagues et des pluies. L'homme s'est donc 
entraîné à en réduire les effets néfastes (FAO, 1994) alors dans cette étude l’aménagement des 
champs en courbes de niveau est pratiquée. 
L’ensemble de la gestion des terres par les paysans modifie la dynamique du carbone : 
défrichement, nombre et croissance des arbres, couverture du sol, etc. Certains systèmes de 
culture conservent donc davantage de carbone que d’autres. Cependant, seuls les systèmes 
favorables aux paysans, grâce à une bonne production agricole avec un coût acceptable, seront 
retenus. Le cas de l’aménagement des champs en courbes de niveau est un exemple 
intéressant (Traoré, 2004). 
Dans la région Mali-sud, au climat semi-aride, la culture sur billons suivant les courbes de 
niveau permet de réduire le ruissellement donc l’érosion hydrique et surtout d’augmenter 
l’infiltration de l’eau de pluie, ce qui permet l’augmentation de la croissance des plantes 
cultivées et des arbres associés aux cultures (Traoré  , 2004). 
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2. Milieu d’étude et structure d’accueil 
 2.1 Milieu d’étude : 
2.1.1. Historique: 
 Le village de Kani est fondé par les sanous (sanogo) venu de San. Le nom Kani est un nom 
bobo qui veut dire piment. Mais les premiers habitants qui sont venu rejoindre les bobos sont 
les Dembélé (le nom de leur famille est Baju) qui  étaient considéré comme les chefs du 
village. Après une autre famille Dembélé (sagou mon) a arraché le pouvoir au Dembélé 
(Baju). Les Berthé sont venus de Sikasso, ce sont les forgerons. Après une longue période une 
autre famille Dembélé (Bresso) a  arraché le pouvoir à la famille Dembélé (sagou mon). Au 
faite avec des mésententes  tout le village se sont concerté  pour donner le pouvoir à une autre 
famille Dembélé (macou), jusqu’à nos jours. Les Sanous s’occupent  de la culture 
traditionnelle du village, leur  totem est le varan.  
2.1.2. Situation géographique : 
Le village de Kani est situé dans la commune rurale de Nafanga (Karangasso), cercle de 
Koutiala. Il est distant de la route goudronnée Koutiala Koury (RN12) de 5 km après 45 km 
de Koutiala. Latitude 12°14’43.23’’ Nord et la longitude 5°10’57.94’’ Ouest avec une altitude 
de 384m dans le cercle de Koutiala. Il est situé à l’Est par Noumpinesso (cercle de yorosso), à  
l’Ouest par Karangasso, au Nord par Zébala et au Sud par Soukoumba. 
2.1.3. Population : 
Le village de Kani compte 2375 habitants dont 1191 Hommes et 1184 Femmes .elle est 
composée en majorité de minianka (mamara).D’autres ethnies comme les Peulhs, Bambara. 
Elle dépend de l’agriculture et l’élevage. Leurs activités principales est la culture du coton, 
arachides, mil, mais, sorgho, niébé, dah. 
2.1.4. Milieu  physique : 
Elle présente un relief dominé par des cuvettes et plateaux cuirassés. les sols  sont de type 
gravillonneuse  et limoneux sabler, ils sont lessivés et hydro morphes. le couvert végétal est 
peu fourni et présente quelques grands arbres, arbustes et diverses graminées de taille 
moyenne.  
2.1.4.1. Relief : 
Le relief est caractérisé dans son ensemble par des plateaux cuirassés et quelques cuvettes. 
2.1.4.2. Végétation : 
Elle est caractérisée dans son ensemble par une végétation de type savane arborée à 
dégradation forte causé par la surexploitation, le surpâturage et l’érosion. On rencontre les 
espèces suivants : le Baobab (Adansonia digitata), le karité (Vitellaria paradoxa), le Néré 
(Parkia biglobosa), tamarinier (Tamarindus indica), Dattier sauvage (Balanites aegytiaca). 
La végétation herbacée est essentiellement constituée : Pennisetum padicelatum, Digitaria 
exils. 
2.1.4.3. Faune : 
La faune est surtout représentée par de petits animaux. Les espèces courantes sont : l’écureuil 
(Sciurus vulgaris), le lièvre (Oryctolagus cuniculus), la pintade (Numidame leagris), les 
perdrix (Perdrix). 
4 
 
2.1.4.4. Hydrographie : 
L’hydrographie est marquée par un affluent du fleuve Baní et la rivière de Noumpinesso qui 
coulent du Nord vers le Sud pour alimenter le Baní. Il y a également quelques cours d’eaux 
temporaires, des mares et marigots. 
2.1.4.5. Climat et Sol : 
Du point de vue climatique, le village de Kani est situé sur la  latitude 12°14’43.23’’ Nord et 
la longitude 5°10’57.94’’ Ouest, ce qui en fait une zone soudanienne. La caractéristique 
essentielle est l’alternance d’une saison sèche longue de Novembre à Mars et d’une saison 
pluvieuse de Mai à Octobre.La majeure partie de cette quantité de pluie est érodée dans le 
bassin versant passant par Noumpinesso 
2.1.4.6. Situation pluviométrique dans la zone de Kani : 
Durant la période (Juin-Aout) la quantité de pluie tombe chez Sékou Berthe est 786 mm et 
chez Madou Berthe la quantité de pluie tombe est 742,5 mm. 
Tableau 1 : mesure de la pluviométrie dans le champ  de Sékou Berthe et Madou Berthe 
Date Pluviométrie (mm) 
  Sékou Berthe Madou Berthe 
26/06/2015 32 26 
28/06/2015 4 5 
29/06/2015 15 14 
06/07/2015 92 90 
08/07/2015 25 24 
10/O7/15 54 50 
12/07/2015 25 25 
15/07/2015 38 32 
18/07/2015 34 26 
20/07/2015 9 9 
22/07/2015 7 11 
25/07/2015 24 21 
26/07/2015 4,5 5 
28/07/2015 31 30 
31/07/2015 21 25 
02/08/2015 19 19 
06/08/2015 0,5 5 
07/08/2015 8 8 
08/08/2015 3 3 
09/08/2015 1 1 
10/08/2015 74 72 
11/08/2015 5 4,5 
13/08/2015 20 21 
14/08/2015 14 11 
18/08/2015 39 38 
20/08/2015 24 21 
21/08/2015 30 28 
25/08/2015 31 24 
27/08/2015 34 35 
29/08/2015 26 23 
30/08/2015 4 4 
01/09/2015 38 32 
Total 786 742,5 
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2.2. Présentation de la structure d’accueil  
2.2.1. Institut d’Economie Rurale (IER) 
L’Institut d’Economie Rurale (IER) est la principale structure de recherche agronomique au 
Mali. Il a été créé en 1960 par l’ordonnance N°59/PG du 29 novembre en tant que service 
rattaché avant d’être érigé par l’ordonnance N° 01024/PRM du 22 mars 2001, en 
établissement public à caractère scientifique et technologique (EPST), Il a subi une mutation 
d’ordre institutionnel (EPA en 1993). L’IER a pour mission de: 
➢ contribuer à la définition et à la mise en œuvre de recherche et d’études au service du 
développement agricole; 
➢ élaborer et mettre en œuvre des programmes de recherche agricole; 
➢ assurer un appui technique au développement agricole y compris par des études; 
➢ contribuer à la formation et à l’information scientifique et technique du personnel de 
recherche et du développement agricole; 
➢ mettre au point des technologies appropriées pour l’accroissement de la production et 
l’amélioration de la productivité des cultures, 
➢ diffuser les résultats de recherches et d’études; 
➢ fournir des prestations de services dans les divers domaines de sa compétence afin de 
générer des revenus. 
➢ L’Institut d’Economie Rurale compte 17 programmes de recherche.  
2.2.2. Centre Régional de Recherche Agronomique de Sotuba 
2.2.2.1. Situation  géographique  
L’institut d’économie rural (IER) centre régional de recherche agronomique(CRRA) de 
Sotuba est situé sur la rive gauche du fleuve Niger à environ 7km du centre- ville de Bamako. 
Il est limité au nord  par Boulkassoumbougou ; à l’ouest par le domaine de l’ACI, au Sud –est 
par le fleuve Niger, à l’EST par le centre –ville .Le centre couvre une superficie de 268ha 
2.2.2.2. Création : 
L’institut d’économie rural a été créé l’ordonnance N 59 du 29novembre 1960, organisme 
placé sous la tutelle du ministère du développement rural, est la structure de base de la 
recherche agronomique au Mali. L’IER a été érigé en 2001 en Etablissement Public à 
caractère scientifique  et Technologique(EPST) et doté de la personnalité morale et de 
l’autonomie financière et administrative. Il comprend aussi 6 centres régionaux, 8 stations, et 
12 sous stations. 
2.2.2.3. Mission du centre régional de recherche agronomique de Sotuba(CRRA) de 
l’IER sont : 
• Contribuer à la réalisation des objectifs de recherche et d’étude au service du 
développement agricole ; 
• .Elaborer et mettre en œuvre le programme de recherche agricole ; 
• Assurer un appui technique au développement agricole y compris par des études ; 
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• Mettre au point des innovations scientifique et technique adaptables par les 
utilisateurs. 
• Contribuer à la promotion de la formation  à l’information scientifique et technique du 
personnel de la recherche et du développement agricole ; 
• Diffuser les résultats de la recherche d’étude et fournir une prestation de service dans 
divers domaines de la compétence. 
2.2.2.4. Structuration du service :   
Le centre régional de recherche agronomique de l’IER de Sotuba est dirigé  par un directeur. 
La direction du centre comporte un secrétariat, une comptabilité, un bureau du personnel, et 
un service de gestion. 
La station de recherche de Sotuba abrite sept programmes de recherche qui sont : 
• Programme Bovins ; 
• Programme Fruits et Légumes ; 
• Programme de Maïs ; 
• Programme Ressources Forestières ; 
• Programme  Sorgho ; 
• Programme système de production de ressources naturelles ; 
• Programme Volailles ; 
2.2.2.5. Le Laboratoire Sol-Eau-Plante : Il comprend : 
• Laboratoire de technologie alimentaire(LTA) 
• Laboratoire des semences (LABO SEM) 
• Laboratoire de Nutrition Animale (LABO NA) 
• Laboratoire Sol-Eau-Plante (LABO SEP) 
• Unité des Ressources Génétique  
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3. Généralités sur le matériel d’étude :     
3.1.Ruissellement  
Le ruissellement correspond à l’écoulement par gravité de l’eau à la surface du sol suite à des 
précipitations (Le Boissonnais et al, 2002). Deux principaux types de ruissellement ont été 
observés (Ambroise, 1998) : le ruissellement hortonien, qui correspond au dépassement de la 
capacité d’infiltration, et le ruissellement sur surface saturée, observé lorsque les sols sont 
déjà saturés en eau avant l’apport d’eau des précipitations. Le premier type sera d’autant plus 
présent dans les cas où la surface du sol est fermée, notamment sur les sols battants. Le 
second, fortement influencé par le cumul des précipitations, se retrouve en bordure de cours 
d’eau, et sur les sols hydro morphes. D’après Ambroise (2004), ce deuxième type de 
ruissellement joue un rôle non négligeable dans la génération des crues.  Ces processus 
élémentaires coexistent à l’échelle de la parcelle agricole, ainsi qu’à l’échelle du bassin 
versant.  Une fois formé, l’excès d’eau ruisselle de manière diffuse, (on peut parler de lame 
d’eau) ou de manière concentrée, selon la structure du paysage (fossés, talweg, talus, sillons 
de passages d’engins agricoles …). . dans un  contexte de sols limoneux, on peut aller vers 
une fermeture progressive du sol (Le Boissonnais et al, 1996), consécutive à la destruction de 
la structure superficielle du sol. Une croûte de battance se forme alors et s’oppose à 
l’infiltration. Dans de telles conditions, un ruissellement diffus (lame d’eau) se forme et 
transporte les particules de terres les plus fines. Lorsque le ruissellement s’est concentré, la 
force des écoulements va arracher les particules de sols et former les rigoles puis les ravines 
(Le Villio et al., 2001), et ce d’autant plus que la topographie est accentuée. On parle dans ce 
cas d’érosion linéaire. A Kani le ruissellement est l’un des processus les plus actifs dans 
l’évolution de la dégradation de l’environnement. La baisse de la pluviométrie de l’ordre de 
24 % après 1970 (SEGUIS et al, 2003), malgré la reprise de la bonne pluviométrie depuis 
1990 (Taupin GERARD, 1995) et le changement d’usage des sols ont eu une forte incidence 
sur l’équilibre de l’écosystème et de la productivité agricole. Il est connu depuis longtemps 
que les caractéristiques physiques des premiers centimètres du sol jouent un rôle important 
dans l'infiltration (Valentin (1985). De façon spécifique, en Afrique de l'Ouest, les simulations 
de pluies de l'ORSTOM (actuellement IRD), ont mis en évidence, dès la fin des années 1970, 
l'influence déterminante des organisations superficielles (Casenave et Valentin, 1989) sur le 
ruissellement.  
- En zone de forêt tropicale (P> 1600 mm), les organisations internes de la couverture 
pédologique ont une influence prépondérante sur l'infiltration. Il s'agit d'une zone où les 
conditions pédoclimatiques ne favorisent pas les réorganisations pelliculaires de surface. 
- En zone de savane humide (800 < P< 1600 mm), l'influence de la couverture pédologique 
reste sensible, mais s'exprime surtout par l'intermédiaire des propriétés de l'horizon humifère 
et de la surface. Cette zone est complexe car l'infiltration y dépend à la fois des organisations 
pédologiques internes et des états de surface. C'est dans cette zone que se situe le bassin 
versant de Kani. 
- En zone de savane sèche (400 < P < 800 mm), il n'existe pas de relation nette entre l'aptitude 
au ruissellement et les organisations pédologiques internes. L'analyse statistique des résultats 
acquis sur 48 parcelles au Burkina Faso a clairement établi que le pourcentage de la 
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couverture végétale auquel est liée l'activité mésofaunique est le principal facteur explicatif de 
l'infiltration. 
- En zone sahélienne sensu stricto (200 < P < 400 mm), ce sont les caractères d'état de surface 
qui conditionnent l'hydrodynamique. Ici, contrairement à la zone précédente, ce sont les 
organisations pédologiques superficielles qui ont un rôle prépondérant, le couvert végétal 
étant moins dense et beaucoup plus fugace. 
- En zone subdésertique (P < 200 mm), ce sont les seules réorganisations superficielles qui 
conditionnent l'infiltrabilité. Il faut signaler que la modélisation du ruissellement est possible 
à partir des caractéristiques d'état de surface. Connaissant les caractéristiques des surfaces 
élémentaires et la pluie utile, il est possible de calculer la lame ruisselée théorique dans un 
bassin versant ou sur une parcelle par exemple (Lafforgue et Casenave, 1980). 
 
3.1.2. Impact du ruissellement sur la dégradation des sols  
La dégradation des sols peut aussi avoir diverses origines: salinisation, engorgement, 
compaction par la motorisation, minéralisation des matières organiques et squelettisation par 
érosion sélective. En zone tropicale humide, la dégradation des terres cultivées ne concerne 
que la déstabilisation de la structure et de la macroporosité du sol sans transport de particules 
à longue distance. Elle provient essentiellement de deux processus (FAO, 1994): 
- La minéralisation des matières organiques du sol (d'autant plus active que le climat est 
chaud et humide) et l'exportation minérale par les cultures (non compensée par des apports de 
fumure) qui va entraîner la baisse de l'activité de la microfaune et de la mésofaune, 
responsables de la macroporosité. 
- La squelettisation ou l'enrichissement en sable des horizons de surface par érosion sélective 
des particules fines, des matières organiques ou des nutriments, suite à la battance des pluies 
qui tasse le sol, casse les mottes, arrache au passage des particules qui vont former alentour 
des pellicules de battance et des croûtes de sédimentation favorisant le ruissellement. 
Sous les forêts tropicales, les sols sont très bien protégés de l'énergie solaire et pluviale, d'une 
part, grâce à la canopée (850 t/ha de biomasse) qui tempère les écarts de température et 
d'autre part, grâce au sous-étage et en particulier à la litière (de 9 à 15 t/ha/an de matière 
organique redistribuée toute l'année), qui nourrit la méso faune et recycle rapidement les 
nutriments ("turne over"). Les racines sont très nombreuses dans l'horizon humifère et 
jusqu'au contact avec la litière. Elles limitent les pertes en nutriments par drainage et par 
ruissellement. Une faible proportion de racines s'enfonce à grande profondeur, procurant de 
l'eau et des nutriments aux époques où le sol superficiel est sec. Peu de ruissellement (1 à 2 
%), 50 % d'évapotranspiration et autant de drainage, entraînent la formation de sols 
homogènes profonds, plus acides en surface qu'en profondeur. La vigueur de la forêt (avec 
des arbres dominant à plus de 35 m de haut) peut faire illusion quant à la fertilité des sols 
(ferralitiques) qui la portent. En réalité, la forêt tropicale recycle perpétuellement ses résidus 
et récupère en profondeur les nutriments lixiviés par les eaux de drainage ou libérés par 
l'altération profonde des roches et des minéraux: c'est la remontée biologique (Roose, 1980). 
La savane compense déjà nettement moins bien les variations d'énergie. La biomasse (10 à 
100 t/ha) est beaucoup moins importante et la litière (2 à 8 t/ha/an) brûle au passage fréquent 
des feux de brousse, laissant le sol nu pour affronter les premiers orages, brefs mais très 
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agressifs: il en résulte un ruissellement plus abondant que sous forêt, surtout en cas de feux 
tardifs (Roose, 1979). 
Plus le climat est chaud et sec, plus les termites se substituent aux vers de terre mais le bilan 
de leurs activités de creusement de galeries et d'enfouissement des matières organiques à l'abri 
des feux est moins bénéfique que celui des vers (Roose, 1975). Le ruissellement et 
l'évapotranspiration étant plus forts (à cause des croûtes de battance) et les pluies moins 
abondantes, le front d'humectation de l'eau pénètre moins profondément dans le sol et dépose 
des particules fines arrachées en surface et le fer complexé aux matières organiques. Il s'agit 
des sols ferrugineux tropicaux lessivés. Les horizons sont plus contrastés, le sol moins 
homogène. Les racines s'enfoncent régulièrement jusque dans l'horizon d'accumulation, mais 
beaucoup moins profondément que sous forêt. 
Sous culture, comment évolue la situation après défrichement de la forêt ou de la savane ? 
Au niveau du couvert végétal, on observe une simplification de l'écosystème (plus de 200 
espèces d'arbres vivent à l'hectare sous forêt, moins de 25 sous savane et 2 à 4 plantes en 
cultures associées dans le meilleur des cas). La biomasse (1 à 8 t/ha) diminue ainsi que 
l'enracinement, souvent gêné par les techniques culturales (croûtes de battance et fond de 
labour). La couverture du sol est réduite dans le temps (cycle de 4 à 6 mois) et protège mal la 
surface du sol contre les rayons du soleil (les températures extrêmes augmentent) et contre la 
battance des pluies (formation de croûtes de battance et d'un fort ruissellement). 
Au niveau du sol, le climat est plus chaud, plus sec sous culture, et l'énergie est moins bien 
amortie que sous forêt: 
- la litière est très réduite, sauf en cas de plantes de couverture, 
- le taux de matières organiques et l'activité de la microflore et de la méso faune diminuent, 
- la macroporosité s'effondre au bout de quelques années, la capacité d'infiltration diminue, 
- le sol devient plus compact et accuse les discontinuités spatiales: pellicule de battance et 
fond de labour. 
On comprend dès lors que la mise en culture de friches soit une véritable catastrophe qui 
remet en cause l'équilibre du système sol. Les fuites d'éléments nutritifs s'accélèrent, les 
apports compensatoires diminuent, la fertilité physique et chimique de la terre s'effondre après 
quelques années de culture intensive. On connaît de nombreux exemples d'échec de culture 
"moderne" comme celle de la Compagnie Générale des Oléagineux Tropicaux, en Casamance 
vers les années 50 (Charreau, Fauck, Thomann, 1970; Roose, 1967). Dans ces conditions 
plusieurs types de ruissellement dont celui superficieln et hypodermique se produisent. 
Le ruissellement superficiel est l'excès de pluie qui n'arrive pas à s'infiltrer dans le sol, coule à 
sa surface, s'organise en filets et rejoint rapidement la rivière où il provoque des débits de crue 
élevés après des temps de réponse relativement courts (de l'ordre d'une demi-heure pour des 
bassins d'un km2). 
Le ruissellement hypodermique (inter flow) est déjà plus lent car il chemine dans les horizons 
superficiels du sol souvent beaucoup plus poreux que les horizons minéraux profonds (temps 
de réponse de quelques heures sur un bassin de 1 km2). 
Le développement de la production agricole entraîne une augmentation des risques de 
dégradation des terres:  
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- soit par l'extension des surfaces à des terres neuves qui s'avèrent fragiles et s'épuisent au 
bout de quelques années de culture par minéralisation des matières organiques et exportation 
des nutriments sans restitution suffisante, 
- soit par l'intensification et un usage inapproprié des intrants: 
• la fertilisation minérale intensive peut entraîner l'acidification des sols et la pollution des 
eaux (surtout si les apports sont déséquilibrés par rapport aux besoins des cultures et à la 
capacité de stockage par le sol), 
• la mécanisation, et surtout la motorisation, accélèrent la minéralisation des matières 
organiques du sol, la dégradation de la structure, la compaction des horizons profonds et 
l'accentuation des discontinuités hydrauliques (chute brutale de la capacité d'infiltration au 
fond du labour, même en l'absence de semelle). 
 
3.1.3. Les différentes méthodes de travail de sol pour réduire le ruissellement: 
Le travail du sol est une méthode de préparation du sol pour la préparation du lit de semence, 
pour le semis ou la transplantation et pour la croissance de cultures. Un certain nombre de 
pratiques de travail du sol modifiées ont été développées pour offrir les meilleures relations 
sol-eau-plante, la réduction du ruissellement ainsi que l'érosion des sols en augmentant la 
capacité d'infiltration du sol. Les différentes façons culturales induisent des états de surface 
qui conditionnent la rugosité du sol, son système de porosité et l’état de tassement. Le travail 
du sol intervient donc à la fois sur le stockage de l’eau en surface et le régime d’infiltration. 
L’influence des opérations techniques sur la formation et le volume du ruissellement mérite la 
plus grande attention (Jacques Beauchamp, 2014). Les pratiques de travail du sol peuvent être 
classés en : culture conventionnelle, le paillage, le non travail du sol, les billons et les billons 
cloisonnés. 
3.1.3..1.  La culture conventionnelle 
Le système conventionnel est caractérisé par un labour entre deux cultures, créant un lit de 
semences avec les opérations de labour secondaire. En général, le nombre d'opérations de 
travail du sol doit être ramené à un minimum afin de garder de l'énergie et du temps et pour 
empêcher une détérioration structurelle. Le calendrier cultural des opérations est capital pour 
profiter au mieux des conditions de consistance optimale du sol et de la maniabilité. Si des 
tracteurs sont disponibles, les opérations de labour primaire peuvent être effectuées dans des 
conditions de sol sec, bien qu'un labour secondaire intensif soit nécessaire (Willem H, 2014). 
Un labour profond en sol dur et sec consomme énormément d'énergie mais augmente 
apparemment les rendements culturaux dans les régions sèches (Arnon, 1972). Les risques de 
détérioration de la structure du sol augmentent considérablement si on utilise des équipements 
peu adaptés pour le labour secondaire de sols labourés profondément, comme des herses 
traînées légères ou les rotoculteurs entraînés par la prise de force. En dehors des besoins 
énergétiques élevés, de ruissellement augmentent parce que dans cette situation, la surface du 
sol est nue et ne sera pas protégée longtemps (Willem H, 2014).  
3. 1.3.2.  Paillage 
Techniques de paillage au travail du sol sont basées sur le principe de causer moins de 
perturbations du sol et en laissant le maximum de résidus de culture à la surface du sol et en 
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même temps d’obtenir une germination rapide, un support adéquat et un rendement 
satisfaisant (Lal, 1986). Lal (1985) a également signalé que d'un chisel peut être utilisé dans 
les résidus de culture préalablement râpé pour casser toute croûte dure ou hard pan dans le sol 
tout en assurant l'absence de résidus de cultures sont incorporés dans le sol. L'utilisation de 
paillis en direct et des résidus de culture in situ implique des techniques ou des pratiques de 
travail du sol paillis spéciaux. Dans paillis situ, formé à partir du résidu d'un mort ou tués 
chimiquement culture de couverture laissée en place (Wilson, 1978), est généralement devenir 
une partie intégrante des techniques de travail du sol de paillis. 
Une couche protectrice de résidus culturaux aidera à diminuer les températures élevées à la 
surface du sol. Elle améliorera la condition physique de la surface du sol en favorisant 
l'activité de la faune du sol comme les vers de terre et les termites (Dexter, 1991). Ceci 
pourrait aider à améliorer l'infiltration de l'eau.  
Toutefois, pour que ce système soit appliqué favorablement, des quantités considérables de 
paille sont nécessaires. Pour instaurer et maintenir les activités de la faune, 2 tonnes de résidus 
au moins sont nécessaires par hectare. (Willem H, 2014). Ces quantités ne peuvent pas 
facilement être produites par une seule culture (à part peut-être le maïs), donc des cultures de 
couverture sont nécessaires. Pour gérer convenablement ces cultures de couverture, des 
techniques de travail du sol adaptées sont nécessaires parce que les méthodes 
conventionnelles comme la charrue à versoir ou à disques enterrent trop de matériel de 
protection. La technique de 'non travail du sol' ou le semis direct est le seul moyen de laisser 
des résidus. Les quantités importantes de paille nécessaires ne peuvent être produites ou 
appliquées dans les climats semi-arides ou arides, ce qui limite l'utilisation de ce système aux 
climats (sub)humides (Kayombo et Lal, 1993). 
 
3.1.3. 3.  Le non-labour 
Le système non-labour est un type spécialisé de labour de conservation constitué d'une 
plantation et une opération de fertilisation en un seul passage dans lequel le sol et les résidus 
de surface sont peu perturbés (Parr et al., 1990). Les résidus de surface d'un tel système sont 
d’importance critique pour la conservation des sols et de l'eau. Le désherbage est 
généralement obtenu avec des herbicides ou, dans certains cas, avec la rotation des cultures. 
Selon (Lal, 1983), les systèmes sans labour éliminent toute opération d'ameublissement du sol 
sauf pour l'ouverture d'un (2-3 cm de large) bande étroite ou un petit trou dans le sol pour le 
placement des semences pour assurer un bon contact semence / sol. Le système non-labour est 
très lié au paillage. Ce concept assume que toutes les opérations de travail du sol, y compris la 
préparation du lit de semences et les mesures de désherbage mécaniques, sont éliminées. C'est 
seulement en adhérant strictement à ce principe que l'action positive de la faune du sol sera 
totalement exploitée. Ce système suppose une forte dépendance aux herbicides chimiques 
pour le désherbage et l'absence de toute opération d'ameublissement du sol. L'activité 
biologique assez développée près de la surface du sol, comprenant une concentration des 
racines de la culture, entraîne généralement une amélioration de l'infiltration. Toutefois, la 
densité du sous-sol ou horizon B entraînera un équilibre entre les forces compressives 
(passage, etc.) et les forces ameublissant es (gonflement et rétrécissement, racines). Dans le 
cas de sols à structure inerte comme beaucoup de sols limoneux tropicaux, la résistance 
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mécanique devient rapidement très élevée pour le développement racinaire. En conséquence, 
le 'non travail du sol' ne semble pas être une solution pour gérer les sols pris en masse, 
particulièrement dans les régions semi-arides (Willcocks, 1984; Lai, 1985). Le 'non travail du 
sol' peut être appliqué avec succès sur des sols encroûtés. Le comportement favorable sous le 
'non travail du sol' peut être attribué à la bonne structure du sol dans la zone racinaire. Dans 
l'Afrique de l'Ouest humide, le 'non travail du sol' pourrait assurer un système agricole viable 
sur Alfisols (Lal, 1983). 
3.1.3..4. Les billons et les billons cloisonnés 
Comme nous l'avons vu plus haut, les systèmes de labour en bandes ou zonal comprennent 
généralement une forme de configuration de la surface comme des planches larges ou des 
micros captages. Ces systèmes sont souvent très récents et bien que leur utilisation soit une 
réussite sur les fermes expérimentales, ils ne sont pas encore très répandus. Au contraire, le 
billonnage ou le sillonnage en demi-planches comme par exemple la construction de billons 
séparés de 50 à 80 cm, est presque une composante intégrale des systèmes agricoles à faibles 
intrants énergétiques.  
Un certain nombre d'avantages peuvent expliquer la popularité de ce système:  
➢ Economie d'énergie - si effectué directement, seulement 50% du champ doit être 
labouré  
➢ Le désherbage est plus facile  
➢ La totalité du matériel organique est incorporé dans le billon  
➢ La construction peut être réalisée par une simple charrue à versoir ou une billonneuse; 
elle peut même être réalisée manuellement si des animaux de trait ne sont pas 
disponibles  
➢ Les risques d'engorgement sont réduits si on a un bon drainage. 
Le billonnage présente des avantages pour la gestion de l'infiltration mais aussi pour 
l'établissement de la culture à cause du faible compactage du sol dans le billon. La faible 
densité du billon peut toutefois entraîner un séchage plus rapide du sol autour de la semence 
et donc augmenter les risques d'échecs pour les cultures en conditions sèches. Le billonnage 
cloisonné comprend la construction de cloisonnements dans le sillon à intervalles réguliers 
pour empêcher le ruissellement le long des sillons. Ces systèmes ont été développés vers la fin 
des années cinquante en Afrique, originellement sur des grandes exploitations agricoles 
mécanisées. Avec le développement de simples outils à cloisonner opérés manuellement, ces 
systèmes sont aussi utilisables par les agriculteurs ne possédant pas de tracteurs. Des 
recherches effectuées en Afrique de l'Ouest sur les Alfisols ont montré le potentiel de ces 
systèmes associés avec la traction animale (Hoogmoed et Stroosnijder, 1984; Hullugalle, 
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1990). Malgré tout, les pertes par évaporation sur sols lentement perméables peuvent toujours 
être considérables. Notre étude est basée sur cette méthode de travail du sol. 
3.2. Le sorgho: Sorghum bicolor L. moench 
Les informations sur le sorgho mentionné ci-dessous sont tirés des travaux de Dembele 
(2013). 
3.2.1 Origine et classification  
Le sorgho originaire d’Afrique, est actuellement répandu dans toute la zone intertropicale et 
déborde largement dans la zone tempérée. Le sorgho appartient à la famille des poacées,  au 
tribut des andropogoneae,  genre sorghum, espèce bicolor. C’est une plante préférentiellement 
autogame, avec un nombre chromosomique de base : 2n=20 (PROTA, 2006). Cependant il 
existe des espèces sauvages tétraploïdes, rhysomateuses et pérennes (AHMADI et al., 2002) . 
Il appartient à une grande variabilité génétique et morphologique. Près de 30000 variétés sont 
réunies dans la collection mondiale de sorgho à l’ICRISAT, en Inde. Cette variabilité 
génétique est mise à profit par les sélectionneurs pour améliorer les caractéristiques 
agronomiques, technologiques et nutritionnelles (CIRAD, 1996). La grande diversité 
morphologique du sorgho a conduit les botanistes à proposer diverses classifications du 
sorgho. La plus récente et la plus fonctionnelle est celle de Harlan et de Wet rapportée par  
CHANTEREAU et NICOU (1991). Elle regroupe le sorgho cultivé en cinq races principales 
et deux races intermédiaires en fonction des caractéristiques morphologiques du grain et de la 
panicule. 
Les bicolor : se retrouvent dans toute l’Afrique, mais sont surtout répandus en Asie ; ce sont 
les sorghos aux caractères les plus primitifs ; la panicule est généralement lâche et le grain 
petit est entièrement couvert par des glumes. Les guinea : sont les sorghos typiques d’Afrique 
de l’ouest ; la panicule est lâche et porte des épillets dont les glumes sont généralement 
baillantes renferment de grain elliptique. Ce sont des sorghos généralement de grande taille et 
photosensibles 
Les Kafir : sont surtout répandus en Afrique du sud ; le grain est symétrique et les glumes de 
tailles variable ; la panicule est relativement compacte et cylindrique. Ce sont des sorghos de 
petite taille. 
Les Durra : se retrouvent essentiellement en Afrique de l’est, du Moyen orient et en Inde ; 
leur panicule très compacte est généralement portée par un pédoncule crossé ; les glumes sont 
petites collées sur un grain globuleux. 
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Les Caudatum : sont surtout cultivés en Afrique centrale et en Afrique de l’est, ils sont 
caractérisés par un grain dissymétrique, aplati sur la face ventrale, bombé  sur la face dorsale ; 
la forme de panicule peut être très variable. 
Les dix races intermédiaires présentent des combinaisons de caractères empruntés à plusieurs 
races principales. 
3.2.2. Caractéristiques de la plante  
Le sorgho est une plante annuelle qui atteint à maturité une hauteur de 5 m à talles unique ou 
multiples. Il est caractérisé par un système racinaire puissant concentré dans les 90 premiers 
centimètres et pouvant atteindre 1,5m dans le sol (PROTA, 2006), ce qui explique sa capacité 
à résister aux grandes périodes de sécheresse. 
La plante présente une tige principale érigée, accompagnée de talles, dont le nombre varie en 
fonction des conditions de cultures et des caractéristiques variétales. 
L’inflorescence est une panicule qui peut être lâche, ou dense et compacte. 
La germination a lieu 3 à 4 jours après semis si le sol est chaud et humide (température 
supérieure à 20°c). L’initiation florale se produit généralement lorsque la plante atteint 50 – 
60 cm, 30 à 40 jours après l’émergence. A cette période, la demande en eau est importante. 
Un stress hydrique au cours ou juste après l’initiation florale peut réduire la taille de la 
panicule et le nombre de fleurs. La culture est génétiquement adaptée aux agro écologies 
chaudes et sèches (AHMADI et al., 2002). 
3.2.3 Répartition géographique 
En Afrique occidentale et centrale, l'aire de culture du sorgho s'étend du désert du Sahara, au 
Nord, jusqu'aux forêts équatoriales, au Sud  En Afrique orientale et australe, il est produit 
dans les régions sèches, où les précipitations sont trop faibles pour permettre la culture du 
maïs. 
Le Nigeria et le Soudan sont les deux principaux pays producteurs de sorgho en Afrique. Le 
sorgho s'étend donc sur une grande partie du continent africain et il est, dans plusieurs 
régions, une denrée alimentaire essentielle. En Asie, la production est beaucoup plus 
concentrée. Deux pays, la Chine et l'Inde, produisent ensemble 94 pour-cent de la production 
régionale. 
En Amérique centrale et dans les Caraïbes, la culture du sorgho est concentrée au Mexique 
(90 pour-cent de la production régionale). En Amérique du Sud, elle est particulièrement 
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importante en Argentine (60 pour-cent de la production régionale) et présente dans des 
régions sèches du Brésil, du Nord de la Colombie et du Venezuela. 
Les pays développés produisent près du tiers de la production mondiale de sorgho. En 
Amérique du Nord, le sorgho est cultivé dans les plaines du centre et du Sud des Etats-Unis, 
où la pluviométrie est faible et variable. Les Etats-Unis sont le premier pays producteur de 
sorgho au monde (plus de 25 pour-cent de la production mondiale). En Europe, le sorgho est 
cultivé localement en France, en Italie et en Espagne. En Océanie, l'Australie est le seul pays 
producteur important (AHMADI et al., 2002). 
3.2.4. Production et utilisation du sorgho  
Le sorgho est la cinquième plus importante céréale dans le monde, qu'il s'agisse du volume de 
la production ou des superficies cultivées (66 million de tonnes et 44’5 million d’hectares en 
1992). Il vient après le Blé (557 million de tonnes), le riz (521 million de tonnes), le maïs 
(512 million de tonnes) et l’orge (155 million de tonnes). La production de sorgho en Afrique 
est de 14 million de tonnes et arrive en deuxième rang après le maïs (CIRAD, 1996). 
Dans les pays développés, la totalité de la production en sorgho est consacrée à l’alimentation 
animale. Au contraire, dans les pays en développement, le sorgho constitue la base de 
l’alimentation humaine.il est consommé traditionnellement sous forme de  bouillie, galettes, 
beignets ou couscous, préparé à partir de farine ou semoule. 
3.3. Aménagement en courbes  de niveau (ACN)  
L’aménagement des terres en courbes de niveau (ACN) est réalisé à l’échelle du champ 
individuel (Coulibaly et al., 2012). Il a pour objectif principal la diminution des pertes par 
ruissellement de l’eau des pluies (Gigou et al., 1997). L’ACN consiste à réaliser des ados de 
terre suivant les courbes de niveau, avec la charrue tractée par les bœufs, et à les conserver 
sous un enherbement permanent. Les cultures sont réalisées sur des billons qui suivent ces 
courbes de niveau : l’eau des pluies est retenue entre les billons, où elle s’infiltre, et l’excès 
d’eau s’écoule lentement aux extrémités du champ (Coulibaly et al., 2012). L’ACN convient 
pour des sols non sableux (moins de 85% de sable) ayant une pente supérieure à 1% 
(Coulibaly et al., 2012). La réalisation de l’aménagement fait suite à un diagnostic de 
propriétés de pente du terrain.  
Une partie de l’eau de pluie ainsi infiltrée dans le sol est utilisée par les plantes par une 
approche intégrée de pratiques (Gigou et al., 2006). Une autre partie de l’eau captée va 
recharger la nappe phréatique. Les ACN se traduisent par les impacts suivants (Gigou et al., 
1997; Gigou et al., 2006):  
• Réduction du ruissellement d’environ 40% ;  
• Infiltration supplémentaire d’environ 10 % du total des pluies ;  
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• Augmentation du front d’humectation de 1,2 à 2 m ;  
• Augmentation des rendements d’environ 30 %, et plus les années sèches ;  
• Augmentation des rendements de 50% si l’aménagement est combiné à l’utilisation de 
la fumure organo-minérale ;  
• Variations interannuelles des rendements réduites ;  
• Récupération des terres dégradées (production de 2000 kg/ha de cotonnier sur un sol 
auparavant décapé et nu) ;  
• Meilleure fructification du karité (Vitelaria paradoxa) ;  
• Régénération de certaines espèces végétales surtout le Faidherbia (Acacia Albida) et le 
baobab (Adansonia digitata) ; 
• Biodiversité animale par suite de la régénération végétale ; 
• Recharge de la nappe phréatique de plus de 150%; 
•  Meilleure accès à l’eau potable (puits ne tarissant plus à cause de la 
recharge/remontée très probable de la nappe phréatique) ;  
• La recharge/remontée de la nappe se traduit par l’apparition d’une multitude de jardins 
entretenus par les femmes.  
Le captage des eaux de pluie par l’aménagement en courbes de niveau convient bien aux 
zones des régions de Kayes, Koulikoro et Gao. La nature plus ou moins sableuse des sols des 
régions de Tombouctou et Kidal rend l’utilisation de l’ACN très limité dans ces régions (M. 
Coulibaly, 2012). 
 
4.ACTIVITES MENEES : 
 
4.1.Objectifs 
Objectif principal : 
Diminuer la perte des eaux de pluies par ruissellement dans les champs cultivés par 
l’utilisation de la technique d’Aménagement en courbes de niveau (ACN). 
Objectifs spécifiques: 
➢ Etudier le ruissellement dans les champs cultivés durant l’hivernage; 
➢ Etudier l’humidité du sol dans les champs cultrivés 
➢ Evaluer les effets des aménagements en courbe de niveau sur la croissance du mil  
Hypothèse de recherche : 
➢ L’aménagement en courbes de niveau diminue le ruissellement des eaux de pluie dans 
les champs  
➢ L’aménagement en courbes de niveau augmente l’humidité dans le sol 
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➢ L’aménagement de courbe en niveau a un effet favorable sur la croissance des plants 
Question de recherche : 
➢ Le ruissellement est-il influencé par les ACN  
➢ Les ACN a-t-il un effet sur l’humidité du sol   
➢   Les ACN a-t-il un impact sur la croissance des plantes  
4.2. Matériels et Méthodes : 
4.2.1. Matériels :  
• Les outils utilisés 
Les matériels suivants ont été utilisés : dispositif de mesure du ruissellement, Tarière, Daba,  
Pelle, Mètre ruban,  un cahier de note; un stylo; ciseaux ; marqueur ; un sceau;  tube TDR; 
pluviomètre, puisette (photo 1)                       
Tarière: outil pédologique qui permet de découper la terre en profondeur et de ramener en 
surface  c’est un matériel de sondage qui permet de connaitre la variation de la couleur des 
couches en profondeur 
Daba: outil  utilisé  pour  nettoyer la surface du sol. 
Pelle: outil utilisé pour dégager les mottes terres  de la fosse pédologique. 
Mètre Ruban: c’est un outil de mesure  des dimensions des horizons et  des fosses. 
Un cahier de note: pour écrire les données.  
Un stylo: est utilisé pour écrire. 
Ciseaux: pour couper les étiquettes. 
Marqueur : pour mentionner les étiquettes. 
Un sceau : pour enlever l’eau dans la barrique. 
Dispositif de mesure du ruissellement: permet de mesurer la quantité de pluie ruisselée dans la 
barrique.  
Tube TDR : pour mesurer l’humidité du sol. 
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Photo 1 : Matériels utilisés pour la conduite de l’expérimentation 
• Le matériel végétal 
  Sorgho (Séguifa) : le nom de sélection est MALISOR 92-1, son cycle (semis - maturité) est 
de 100jours. La  taille moyenne de la plante est de 2m et le poids de 1000graines est de 30g. 
La variété s’adapte dans les zones de 400-700mm par an et sa  productivité en station est de 
3t/ha.   
 
4.2.2. Méthodologie : 
4.2.2.1. Dispositif de mesure du ruissellement : 
 Il a été convenu de mesurer le ruissellement dans un inter billon de 30 m de long et 0.7 m de 
large au centre de la parcelle Le dispositif de mesure (photo 2) comportait :  
-à l’amont, la fermeture du billon par un barrage de terre, en ouvrant un passage pour que 
l’eau coule dans les billons voisins. 
-à l’aval, un système de réception et de mesure de l’eau qui draine, constitue par : 
 Un système de réception en PVC, qui recueille l’eau et la conduit vers 
Un partiteur au dixième, qui retient un dixième de l’eau ruisselée et l’envoie vers un fut 
gradue de 200 l de contenance. 
Les partiteurs sont disposés juste en bordures  d’une fosse dans laquelle sont places les futs de 
stockage sont disposés dans une fosse d’environ 1.5m de profondeur. 
Après chaque pluie ayant donné du ruissellement, on mesure la quantité d’eau dans chaque 
bidon de stockage, puis on le vide.  
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Photo 2 : Dispositif de -mesure du ruissellement dans les champs à Kani 
Les mesures ainsi faites permettent de calculer le coefficient de ruissellement comme 
suit : 
Cr =  
 La lame ruisselée s’obtient par le volume généré par le ruissellement rapporté à la 
surface de mesure. 
 
4.2.2.2. Mesure d’humidité : 
Les mesures d’humidité se font par un appareil denommé HH2 à un intervalle de 10 jours 
(photo 3). Les mesures ont été faites dans les parcelles aménagées et non aménagées et 
s’affichent directement en humidité volumique. La sonde de profil hydrique comportait : 
• Des câbles  
Pour HH2 mètre : ce câble permet de connecter le profile probe type PR2 à l’appareil HH2 
moisture meter 
Pour DL6 : enregistreur de données et câble d'extension  
• Un connecteur: Entièrement étanche, mais protègé avec un capuchon lorsqu'il ne sert 
pas  
• Des tubes d'accès: (1m) Exceptionnellement robustes tubes à paroi mince à base de 
GRP-peuvent être réutilisés plusieurs fois  
• Des capteurs: Très sensible à l'humidité du sol, mais pas affectée par la température ou 
de la conductivité (salinité)  
• Un champ de détection: Prolongé-60 mm dans le sol, mais le tube est fortement 
enfermé avec la terre, l’installation des tubes était fait avec précaution pour éviter les 
lacunes d’air  
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• Un ressort de centrage : Combinaison innovante vient assurer que la sonde était 
parfaitement centré pour des lectures précises. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo 3 : Mesure de’ l’humidité du sol dans les champs à kani 
4.2.2.3. Mesure de la pluie : 
 Un pluviomètre est installé de façon permanente à côté de chaque parcelle de mesure du 
ruissellement. Suivant la convention de la météorologie nationale, la pluie du jour est celle 
enregistrée de 6 h le matin suivant. Par conséquent les relevées pluviométriques seront 
effectuées tous les matins à partir de 6heuresécises 
4.2.3. Entretiens des parcelles : 
Les parcelles ont été labourées par traction animale. 
Le premier sarclage  a été effectué 15 jours après le semis; le démariage a lieu 7 jours après le 
semis à raison de 2 plants par poquet. Les plants issues du démariage sont repiqués dans les 
poquets manquants dès que le sol est bien humide. Un autre sarclage était effectuéau  besoin . 
Nous avons utilisé les fumures organiques dans les parcelles à la dose de 3 tonnes par hectare 
t/ha sur une parcelle de 10 m x10 m (100 m2) 
4.2.4. Mesures et observation sur les plants : 
La hauteur et le diamètre ont été mesurés pour déterminer la croissance des plants (photo 4). 
La hauteur était mesurée par le mètre ruban et le diamètre par un pied à coulisse, et dix plants 
étaient choisis dans chaque parcelle. Les mesures ont été effectuées à un intervalle de 5 jours.  
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Photo 4 : Plants de sorgho dans une parcelle expérimentale (champ de Sékou Berthé) 
 
 
 
   
 
4.2.5. Dispositif de mesure du ruissellement : 
Les champs de Madu Berthé et de Sékou Berthé abritent les installations de mesure de 
ruissèlement. Dans chaque champ, deux dispositifs sont mis en place : un dans la partie 
aménagée ou les billons de culture et les opérations culturales suivent l’allure de la courbe de 
niveau (ACN) et un dans la partie non aménagée ou les billons et opérations culturales suivent 
là la pratique paysanne (NACN). 
L’eau du dispositif était mesurée après chaque pluie, la quantité d’eau tombée dans le ou les 
barriques était notée. Après avoir bien malaxée avec un bâton un échantillon d’eau était pris 
dans un bidon d’acide sur lequel la date et le nom du dispositif est mentionné. 
 
4.2.5.1. Description et réalisation de la technique d’Aménagement en courbes de niveau 
• Description 
La technologie a été appliquée à l’échelle du champ du paysan et respectait les droits fonciers. 
Un appareil topographique, un niveau à eau, etc. ont été utilisés pour piqueter la courbe de 
niveau. Ainsi, il suffit de marquer de façon permanente la courbe de niveau (ados de niveau) 
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pour que le paysan puisse installer ses billons et autres façons culturales suivant la courbe de 
niveau. Alors, chaque inter-billon devient un réservoir d’eau qui force une infiltration 
maximum des eaux de pluies qui a pour conséquences l’augmentation de la production des 
cultures. Les ados de niveau qui doivent être permanents ont été confectionnés plus gros en 
vue  d’une meilleure lisibilité dans le paysage agricole. Les ados de niveau ont environ 1 m de 
largeur et 30 à 50 cm de hauteur, et ils peuvent être fabriqués en 3-4 allers-retours d’une 
charrue à bœufs (photo 5))  
………… ……
Photo 5 : Ados et billons de  de niveau et billons dans un champ aménagé (Traore, 
1998)………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………  
L’appareil utilisé dans l’étude est le niveau topographique (photo 6).Il permet de comparer de 
façon relativement précise  la différence de niveau entre 2 points. Les courbes de niveau sont 
ainsi déterminées en répétant les mêmes opérations jusqu’à la fin du champ. De par la 
sensibilité et la maniabilité de cet outil, Il est possible de l’utiliser dans plusieurs zones 
difficiles d’accès, aussi le niveau topographique est-il adapté aux pentes raides.   
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Photo 6 : Différentes composantes d’un niveau topographique. 
 
                                   
• Réalisation de l’aménagement 
La réalisation de l’aménagement en courbes de niveau comprend 4 étapes (Traoré , 2012) 
 Étape 1   
Diagnostic du champ par le paysan et un agent des services techniques agricoles  Une visite 
dans le champ, avec le paysan, permet de repérer les voies de circulation de l’eau et les 
problèmes d’érosion ou d’excès d’eau qui se posent, la pente du champ, la nature du sol du 
champ (sableux, argileux, gravillonnaire etc.).  Ensuite, le technicien entretient le paysan sur 
son niveau d’équipement (charrue à bœufs, houe, pelle), la main-d'œuvre disponible, la 
période d’exécution des travaux, la disponibilité des matériaux de construction des ouvrages 
(par ex. pierres pour confectionner les cordons pierreux) existent-t-ils dans le village ? si non, 
quelle est la mesure de rechange à prendre ?, etc. A cela s’ajoute la nécessité de l’autorisation 
et de l’implication du propriétaire du champ pour les travaux à réaliser. On propose alors un 
schéma global d’aménagement du champ comprenant : si nécessaire, un fossé de garde pour 
collecter les eaux venant de l’amont et un exutoire pour évacuer les eaux en excès ; puis les 
courbes de niveau en commençant par l’amont du champ. Le paysan peut choisir parmi les 
solutions possibles.  
Étape 2   
Mire 
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Piquetage des courbes de niveau et autres ouvrages  Le travail de piquetage doit être fait en 
fin de saison sèche, quand la végétation de l’année précédente a été récoltée ou rabattue, et 
assez tôt pour que l’on puisse utiliser les premières pluies pour réaliser les ouvrages sans 
retarder les travaux agricoles  
Étape 3 
Les ados sont fabriqués avec une charrue à bœufs dès les premières pluies, afin de ne pas 
retarder les semis. ). Ils peuvent être fabriqués en 3-4 aller-retour d’une charrue à bœufs le 
long des piquets. .Dès que cet ouvrage permet d’orienter sans ambiguïté les lignes de semis, 
l’aménagement peut fonctionner correctement. On laisse en général les herbes spontanées sur  
l’ados de niveau afin de la  stabiliser Certains paysans préfèrent des plantes pérennes, par 
exemple Andropogon gayanus (qui peut facilement être planté à partir de souches sauvages) 
ou pois d’angole. Ces espèces assureront non seulement la stabilité des ados, mais seront 
également utilisés comme matériau de construction (toit de hangar, grenier, case etc.) et 
nourriture humaine et animale.     
 Étape 4   
Entretien des ouvrages Dans presque tous les cas, il se produit des cassures dans les ouvrages, 
au moins la première année quand la terre fraîchement remuée est meuble. Les réparations qui 
sont importants sont d’autant plus faciles qu’elles sont faites rapidement. La réparation des 
ados se fait en collectant de la terre aux environs et en réalisant à nouveau les ados s'il y a 
seulement quelques emplacements fragiles. Mais si l'affaissement est de plusieurs mètres, il 
faut reconstruire de nouveau la courbe de niveau en utilisant la charrue à bœufs. Dans certains 
cas des barrières en cailloux  couverts de terre sont utilisées pour colmater les larges brèches. 
Dans tous les cas, il faut faire les aménagements très progressivement, en commençant à 
petite échelle par un ou deux hectares la première année, et en continuant par petites tranches 
les années suivantes. Si l’on essaie de faire un aménagement plus grand, le paysan aura trop 
de travail à faire en même temps, au début de la saison des pluies et cela est gênant. 
Inversement, en opérant progressivement, on observe rapidement des effets importants sur les 
parties aménagées, mais aussi sur les parties à l’aval qui reçoivent moins d’eau de 
ruissellement.   
4 
  
4.3. Résultats obtenus : 
4. 3.1. Analyse des résultats : 
• La croissance des plants 
-La hauteur 
Les figures ci-dessous représentent la croissance en hauteur des plants de sorgho sous ACN et 
NACN durant la période (Aout Septembre) 
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Figure 1 : comparaison des hauteurs des plants du de sorghos sous ACN et NACN 
Les résultats montrent de la première date à la dernière date d’observation, une augmentation 
considérable de la taille des plants (tableau 2). Certes, l’ACN a eu une croissance en hauteur 
supérieure par rapport au NACN. 
Tableau 2 : Analyse statistique de la croissance en hauteur des plants 
Travail du sol ACN NACN 
Hauteur des plants (cm) 44.6 30.3 
F pr 0.049 
l.s.d 14.21 
cv% 29.5 
 
 
Le tableau ci-dessus montre que l’analyse statistique a donné une différence significative 
entre les plants sous ACN et ceux de NACN  à la croissance en hauteur. Les plants sous ACN 
sont significativement grands relative aux plants sous NACN 
 
- Le diamètre 
Comme pour la hauteur les figures ci-dessous représentent la croissance en diamètre des 
plants de sorgho sous ACN et NACN durant la période (Aout Septembre) 
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Figure 2 : comparaison des diamètres des plants du sorgho sous ACN et NACN 
Les résultats montrent de la première date à la dernière date d’observation, une augmentation 
considérable de la grosseur des tiges des plants (tableau 3). Certes, l’ACN a eu une croissance 
en diamètre supérieure par rapport au NACN. 
Tableau 3 : Analyse statistique de la croissance en diamètre des plants 
Travail du sol ACN NACN 
Diamètre des plants (mm) 12.37 6.47 
F pr 0.007 
l.s.d 3.156 
cv% 14.8 
  
Le tableau ci-dessus montre que l’analyse statistique a donné une différence significative 
entre les plants sous ACN et ceux de NACN  à la croissance en diamètre. Les plants sous 
ACN ont significativement des grands diamètres relatifs aux plants sous NACN 
• Le ruissellement des eaux : 
- Champ de Sékou Berthé 
Les figures ci-dessous représentent la quantité d’eau ruisselée dans les barriques sous ACN et 
NACN durant la période (Juin- Aout) 
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Figure 3 : comparaison deu ruissellement des eaux sous ACN et NACN dans le champ 
de Sékou Berthé à Kani 
Les résultats montrent que pour tous les évènements pluvieux la quantité d’eau ruisselée dans 
les NACN esttoujours supérieure à celle des ACN .. 
- Champ de Madou Berthé 
La quantité d’eau ruisselée dans les barriques sous ACN et NACN durant la période (Juin 
Aout) est  représentée par les figures ci-dessous 
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Figure 4 : comparaison de du ruissellement d’eau sous ACN et NACN dans le champ de 
Madou Berthé à Kani 
Les résultats ont toujours montré comme chez Sékou que la quantité d’eau ruisselée dans les 
NACN est supérieure à celle des ACN  après chaque pluie. 
• Coefficient de ruissellement 
La figure 5 montre que le ruissellement est toujours plus élevé dans les parcelles témoin  que 
dans celles avec la technique d’aménagement en couirbes de niveau. 
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Figure 5 : Coefficient de ruissellement dans les champs à Kani. 
 
• Humidité du sol 
- Champ de Sékou Berthé 
. Profondeur0-10 cm 
L’humidité du sol à la profondeur de 0 à 10 cm dans les champs ACN et NACN est représenté 
dans la figure6 durant la période (Juillet - Aout) 
29 
 
 
Figure 6 : mesure de l’humidité du sol(sol (champ de Sékou Berthé 0-10 cm) sous ACN 
et NACN 
Les résultats montrent que l’humidité du sol de 0 à 10 cm dans les parcelles ACN est plus 
élevée que cellece des parcelles NACN pour l’ensemble des mesures. Le tableau 4 montre que 
l’humidité du sol à 0 à 10 cm dans les parcelles ACN étaient significativement plus élevée 
(p<0.001) que dans celles à NACN  
 
Tableau 4 : Analyse statistique du taux d’humidité du sol de 0 à 10 cm sous ACN et 
NACN  au champ de Sékou Berthé 
Travail du sol ACN NACN 
Taux d’humidité du sol (%) 24.1 10.5 
F pr <.001 
l.s.d 4.62 
cv% 22.9 
 
. Profondeur 10-20 cm 
L’humidité du sol à la profondeur de 10 à 20 cm dans les champs ACN et NACN sont 
représenté dans la figure 7 durant la période (Juillet - Aout) 
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Figure 7 : mesure de l’humidité du sol (camp de Sékou Berthé 10-20 cm) sous ACN et 
NACN 
Les résultats (tableau 5) montrent que l’humidité du sol à 10 à 20 cm dans les ACN est 
significativement  plus élevé que celle des NACN (p=0.02) pour l’ensemble des mesures. 
Tableau 5 : Analyse statistique du taux d’humidité du sol de 10 à 20 cm sous ACN et 
NACN  au champ de Sékou Berthé 
Travail du sol ACN NACN 
Taux d’humidité du sol (%) 26.3 17.8 
F pr 0.023 
l.s.d 7.12 
cv% 27.7 
 
. Profondeur20-30 cm 
L’humidité du sol à la profondeur de 20 à 30 cm dans les champs ACN et NACN est 
représentée dans la figure8 durant la période (Juillet -Aout) 
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Figure 8 : mesure de l’humidité du sol (champ de Sékou Berthé 20-30 cm )sous ACN et 
NACN 
Les résultats montrent que l’humidité du sol à 20 à 30 cm dans les ACN est arithmétiquement 
plus que ceux des NACN sur l’ensemble des mesures (tableau 6). 
Tableau 6 : Analyse statistique du taux d’humidité du sol de 20 à 30 cm sous ACN et 
NACN  au champ de Sékou Berthé 
Travail du sol ACN NACN 
Taux d’humidité du sol (%) 27.31 26.00 
F pr 0.427 
l.s.d 3.479 
cv% 11.2 
 
➢ . Profondeur de 30-40 cm 
L’humidité du sol à la profondeur de 30 à 40 cm dans les champs ACN et NACN est 
représentée dans la figures 9 durant la période (Juillet-Aout) 
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Figure 9 : mesure de l’humidité du sol (champ de Sékou Berthé 30-40 cm) sous ACN et 
NACN 
Les résultats  montrent que l’humidité du sol de 30 à 40 cm dans les ACN était moins élevé 
par rapport à ce des ACN mais la différence est seulement arithmétique (tableau 7).. 
Tableau 7 : Analyse statistique du taux d’humidité de sol de 30 à 40 cm sous ACN et 
NACN  au champ de Sékou Berthé 
Travail du sol ACN NACN 
Taux d’humidité du sol (%) 24.6  25.3 
F pr 0.757 
l.s.d 4.92 
cv% 16.9 
 
a. - Champ de Madou Berthé 
. Profondeur de0-10 cm 
L’humidité du sol à la profondeur de 0 à 10 cm dans les champs ACN et NACN sont 
représenté dans la figure10 durant la période (Juillet- Aout) 
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Figure 10 : mesure de l’humidité du sol (champ de Madou Berthé 0-10 cm) sous ACN et 
NACN 
Les résultats montrent que l’humidité du sol de 0 à 10 cm dans les ACN est statistiquement 
plus élevé que celle des NACN (tableau 8).Tableau 8 : Analyse statistique du taux d’humidité 
du sol de 0 à 10 cm sous ACN et NACN  au champ de Madou Berthé 
Travail du sol ACN NACN 
Taux d’humidité du sol (%) 23.44 20.03 
F pr 0.020 
l.s.d 2.785 
cv% 11.0 
 
. Profondeur de10-20 cm 
L’humidité du sol à la profondeur de 10 à 20 cm dans les champs ACN et NACN sont 
représenté dans la figure11 durant la période (Juillet -Aout) 
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Figure 11 : mesure de l’humidité du sol (champ de Madou Berthé 10 -20 cm) sous ACN 
et NACN 
Les résultats montrent que l’humidité du sol à 10 à 20 cm dans les ACN est arithmétiquement 
plus élevée que celle des NACN  sur toutes les mesures (tableau 9).. 
Tableau 9 : Analyse statistique du taux d’humidité du sol de 10 à 20 cm sous ACN et 
NACN  au champ de Madou Berthé 
Travail du sol ACN NACN 
Taux d’humidité du sol (%) 27.13  25.90 
F pr 0.489 
l.s.d 3.748 
cv% 12.1 
 
Profondeur de20-30 cm 
Le taux d’humidité du sol à la profondeur de 20 à 30 cm dans les champs ACN et NACN sont 
représenté dans la figure 12 durant la période (Juillet Aout) 
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Figure 12 : mesure de l’humidité du sol (champ de Madou Berthé 20 -30 cm) sous ACN 
et NACN 
Les résultats (-tableau 10) montrent que l’humidité du solà 20 à 30 cm dans les ACN est 
arithmétiquement plus élevé que celle des NACN sur l’ensemble des mesures. 
Tableau 10 : Analyse statistique du taux d’humidité du sol de 20 à 30 cm sous ACN et 
NACN  au champ de Sékou Berthé 
Travail du sol ACN NACN 
Taux d’humidité du sol (%) 29.2  28.5 
F pr 0.761 
l.s.d 5.01 
cv% 14.9 
 
. Profondeur de30-40 cm 
L’humidité du sol à la profondeur de 30 à 40 cm dans les champs ACN et NACN est 
représentée dans la figure 13 durant la période (Juillet Aout) 
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Figure 13 : mesure de l’humidité du sol (champ de Madou Berthé 30 -40 cm) sous ACN 
et NACN 
Les résultats montrent que l’humidité du sol à 30 à 40 cm dans les ACN était à peu près au 
même niveau que celle des NACN (figure 11). Le tableau 11 montre que ces valeurs ne 
diffèrent pas statistiquement. 
Tableau 11 : Analyse statistique du taux d’humidité de sol de 30 à 40 cm sous ACN et 
NACN  au champ de Sékou Berthé 
Travail du sol ACN NACN 
Taux d’humidité du sol (%) 29.7  29.3 
F pr 0.892 
l.s.d 6.30 
cv% 18.3 
  
 
• L’humidité le long du profil 
L’illustration de la dynamique de l’eau est faite dans la figure 14 dans le champ de Sékou 
Berthé. Elle montre que globalement l’humidité du sol le long du profil est toujours 
supérieure dans les parcelles aménagées que dans celles non aménagées. En juillet l’humidité 
augmente graduellement jusqu’à 40 cm de profondeur ou elle est maximale tandis qu’en août 
c’est à 80 cm que le phénomène est observée. En septembre ou les pluies sont moins 
abondantes, les deux courbes se confondent de 20 à 60 cm pour qu’ensuite l’humidité 
maximale soit atteinte pour les ACN à 80 cm. 
37 
 
 
Figure 14 : Profil hydrique dans le champ de Sékou Berthé à Kani. 
4.4. Difficultés Rencontrées : 
Les difficultés rencontrées sont que les ados ont besoin d’un suivi dans  l’entretien afin de 
réparer les cas de cassure lors des grandes pluies. Le même constat est valable pour les billons 
de mesure de ruissellement.. Aussi avec l’abondance des pluies au mois d’Aout un des 
dispositifs a reçu des écoulements latéraux souterrains dans la fosse. Cette situation inattendue 
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sera prise en charge la campagne prochaine par la construction à l’intérieur de la fosse, d’un 
muret en briques pleines de ciment.. 
 5. Conclusion et suggestion : 
Les aménagements en courbe de niveau dans notre recherche ont réduit le ruissellement des 
eaux par rapport au témoin qui est la pratique paysanne.  
Les aménagements en courbe de niveau  ont significativement augmenté l’humidité du sol aux  
profondeurs de 0 à 10 cm et de 10 à 20 cm par rapport au témoin. Les résultats de notre 
recherche montrent que l’aménagement en courbe de niveau  est une technique qui  augmente 
significativement  la croissance des plants en hauteur et en diamètre comparé à la pratique 
paysanne. 
Nous suggérons de : 
❖ Augmenter la durée du stage afin de permettre par exemple d’ inclure les données de 
rendement grain qui ne peuvent s’obtenir qu’après les récoltes en octobre-décembre. en 
Vulgariser cette technique de travail du sol sur toute l’étendue du territoire malien vue son 
importance. 
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